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 چکیده

عامل انساني ترین سهم، مربوط به بيش در این ميان نيزاست که  هينقل لهيوس و محيط ،جاده انسان، شامل عوامل بروز تصادفات ترافيکي

مهمي که در زمينه  هایاز فناوریامروزه یکي  در اولویت قرار گيرند.عوامل انساني باید ين مطالعات ایمني ترافيک در ح جهيدرنت، است

سازهای شبيهاستفاده از  رانندگي است. علاوه بر آن سازهایشبيهگيرد بررسي پارامترهای رفتاری رانندگان مورد استفاده قرار مي

که  مهم آموزشي است مواردجمله  از رانندگان يسنج تيصلاحو  رانندگي با هدف کاهش حوادث از طریق افزایش مهارت رانندگان

سازهای رانندگي خودرو سواری مورد بررسي و ارزیابي قرار گرفتند دهد. در این پژوهش شبيهکاهش مي راميزان خطاهای انساني 

بدین منظور دو معيار  شوند. بندیاولویتها قابليت برداشت و ارزیابي دارند این دستگاه وسيلهبهکه  پارامترهای رفتاری ترینمهمتا 

انتخاب شدند. در راستای وزن دهي معيارها از روش ميانگين حسابي  در بين رانندگان خودروی سواری در شهر تهران تخلف و تصادف

سازهای ای مرتبط با حمل و نقل و شبيهحرفهدارای تخصص و سابقه ساده و با توجه به ميزان اثرگذاری بر ایمني و نظرات متخصصان

استفاده شد  کوداس ساز از روشدستگاه شبيه وسيلهبهقابل ارزیابي  رفتاری هایپارامتر بندی نهایيبرای اولویت .استفاده شد رانندگي

آل منفي رتبه بندی را انجام یک روش کنترل مضاعف و براساس شاخص ارزیابي حاصل از فواصل اقليدسي و تاکسي از ایدهکه بر اساس 

پارامترهای رفتاری هستند که باید در شهر تهران مدنظر  ترینمهمدرک خطر و انتخاب سرعت  ها نشان داددهد. در نهایت تحليلمي

 آوری پارامترهای رفتاری رانندگانهای رانندگي و جمعتوان در آموزش و آزمون مهارتاز نتایج این پژوهش مي .قرار گيرند

 استفاده نمود. خودروهای سواری 

بندیاولویت رانندگی، سازشبیه ،پارامترهای رفتاری های کلیدی:واژه

mailto:M_asadamraji@sbu.ac.ir
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 مقدمه .1

 رشد بین توازن نبود در نتیجه و شدن مدرن سمت به حرکت

 در را ترافیکی سوانح محیطی، تراژدی شرایط و ایجاده ترافیک

 کرده تروخیم دارند، و متوسط پایین درآمد سطح که کشورهایی

، به همین دلیل است سرعت بخشیده هاآن رشد به رو روند به و

یکی از دلایل اصلی  عنوانبه اکنون تصادفات ترافیکیهم است که

 ,Taghavi and Akbari]. شودیمفوت در جهان شناخته 

2002] ،[Kotliarenko, 2020]. 

تصادفات رانندگی جان خود را  براثرمیلیون نفر  1بیش از سالانه 

میلیون نفر دچار  30 بیش ازمیانگین  طوربهو  دهندیماز دست 

 Peden and]شوند معلولیت و جراحات ناشی از تصادف می

Puvanachandra, 2019]. رفتارهای که این حقیقت 

 بروز در مؤثر مهم و عوامل از یکی رانندگی حین در خطرناک

 رفتارهای انسانی متعددی موارد در و بوده رانندگی تصادفات

 اهمیت پرداختن آیند،می حساببه حوادث این بروز اصلی عامل

مدیریتی مرتبط با فرآیند  در رانندگی رفتارهای اصلاح به

 Owsley, McGwin and]دهند می نشان را رانندگی

McNeal, 2003]. 

 لهیوس و محیط ،جاده انسان، عوامل بروز تصادفات ترافیکی شامل

شده های کارشناسی و مطالعات انجاماست که اکثر بررسی هینقل

است. عامل انسانی ترین سهم، مربوط به دهد بیشنشان می

در عوامل انسانی باید ین مطالعات ایمنی ترافیک در ح جهیدرنت

 اولویت قرار گیرند.

دسته اصلی پنج ایمنی ترافیک در دنیا در  افزایش هایاستراتژی

ارتقای ایمنی کاربران راه، بهبود از:  اندعبارتکه  شوندیمتقسیم 

ارتقای  مدیریت ایمنی ترافیک،ی، ونقلحملی هارساختیز

 ,Wismans]و اقدامات پس از تصادف ایمنی وسایل نقلیه 

Granström and Skogsmo, 2019]. 

و مشکلات مطالعات ایمنی ترافیک، ارزیابی  مسائل یکی از

. با توجه به اینکه در استرفتاری رانندگان و سایر کاربران معابر 

ی رفتاری با مخاطراتی مواجه هاشاخصی کلیه آورجمعواقعیت 

 جهیدرنتنیز به مطالعات قبل و بعد نیاز دارد  هاآناست و برخی از 

سازها یا شبیهباید از تجهیزات و ابزارهای دیگری استفاده نمود. 

سیمولاتورها بخشی از علم واقعیت مجازی هستند که کاربر را 

دهند و احساس حضور در محیط در محیط مجازی قرار می

 کنند.واقعی را برای او ایجاد می

بر طبق مطالعات انجام شده در خصوص آمار تصادفات و 

 تصادفات برای شده ثبت تامه علت بیشترین  تهران،تخلفات شهر 

 از بعد و جلو به عدم توجه ، 99 تا 96 سالهای در فوت به منجر

 ثبت نقلیه و تغییر مسیر ناگهانی  وسیله کنترل در توانایی عدم آن

 است. شده

ســعی دارند بــا تجهیــز هرچــه  سوکیمتخصصیــن از 

از  کنندگاناستفادهبیشــتر خودروهــا ایمنــی بیشــتری بــرای 

و حتــی بــرای عابــران در خــارج از خــودرو فراهــم  هاآن

و  آموزش نماینــد. از سوی دیگــر متخصصیـن حمل و نقل،

روانشناســی اجتماعــی در سراســر دنیــا، پیوســته در 

آمــوزش و ارزیابــی پیشــرفته  هایسیستمجســتجوی 

قوانیــن را در  هاآنهســتند کــه بتواننــد بــه کمــک 

را بــه رعایــت آن وادار نماینــد.  هاآنراننــدگان نهادینــه و 

برای آینده است و  گذاریسرمایه نوعیبهترافیکی  هایآموزش

های موفق دیگر از برنامه سازیبومیاین امر بدون الگوبرداری و 

قانون  -اندازچشمو هدفمند و دارای  یافتهتوسعهکشورهای 

یکایک مردم  قانون باوریقانون محوری و در نهایت  -پذیری

 نیست. پذیرامکاناجتماعی، نژاد، اقلیم  طبقه از شغل، نظرصرف

لازم پا به پای این پیشرفت، تغییر  هایآموزشنظور باید م نیبد

 هایمحیطروزرسانی گردد. چراکه و هماهنگ با این مهم به

متقابل  تأثیرآموزشی به جهت محاط بودن بر رفتارهای انسانی و 

جهت ارتقاء فرهنگ ترافیک و سوق دادن  محیط بر فرد، در

 نقش بسزایی داردجامعه به سمت توسعه پایدار در حمل و نقل، 

 (.1399بابکی و مختاریان،  یاخضر)

ی است که فضایی مشابه رانندگی را با الهیوسساز رانندگی شبیه

آورد و در آموزش رانندگی، استفاده از واقعیت مجازی فراهم می
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گیری پارامترهای رفتاری، سرگرمی، مطالعات روانشناسی اندازه

ساز رانندگی، کاربر شبیه . درگیردقرار می مورداستفادهو ترافیکی 

گیرد، شده قرار میسازیدر معرض یک محیط رانندگی شبیه

که احساس حضور در محیط واقعی به او دست خواهد طوریبه

وسیله تعامل کاربر با محیط و داد و این احساس حضور به

گردد. منظور از تعامل، ارتباط ور شدن در آن ایجاد میغوطه

که هم کاربر روی محیط نحویبر و محیط است، بهمتقابل میان کار

 .تواند روی کاربر اثر بگذاردگذارد و هم محیط میاثر می

در معرض یک  )راننده( سازهای رانندگی، کاربربا استفاده از شبیه

امکان گرفتن  حالنیگیرد و درعقرار می شدهسازیشبیهمحیط 

سازد، ورودی از کاربر و دادن بازخورد را نیز به او فراهم می

احساس حضور در محیط واقعی به او دست خواهد  کهیطوربه

با محیط و راننده تعامل  لهیوسداد و این احساس حضور به

 .گرددور شدن در آن ایجاد میغوطه

که کدام است  سؤالدر این مقاله هدف اصلی پاسخگویی به این 

در  رانندگی سازشبیهبا  گیریاندازهقابل پارامترهای رفتاری

وسیله با شناسایی و باشند. بدینبرای شهر تهران میاولویت 

گزینش تعدادی از پارامترهای اثرگذار بر بهبود فرآیندهای 

در شرایطی مانند محدودیت توان مشخص نمود که رانندگی، می

بودجه، محدودیت زمان، محدودیت در دسترسی به تأسیسات و 

بیشترین توان سایر موارد مشابه، با تمرکز بر کدام پارامترها می

ساز های شبیهرا از دستگاه ایمنی و کاهش تصادف وریبهره

کم  عنوانبهگذاری بر کدام پارامترها داشت، و یا سرمایه

موارد، بهره کمتری برای سیستم  تریندیربازدهو یا  ترینبازده

در این راستا از الگوی کوداس که مبتنی  برجای خواهد گذارد.

 شاخص ارزیابی نسبی دو نوع فاصله اقلیدسی و تاکسی بر 

 آل منفی است استفاده خواهد شد.ایده

 

 قیتحقمروری بر ادبیات  .2

سازهای رانندگی قابلیت تعاملی های شبیهشاخصه ترینمهماز 

در کشور  2015هاست که در پژوهشی که در سال بودن آن

انجام و منجر به ارائه کتابچه راهنما در خصوص توسعه  سیسوئ

سازهای رانندگی شد بخشی نیز به هکارگیری شبیو به

اختصاص یافت. این مطالعه در نخستین گام  1سازهای پویاشبیه

سازهای ترافیکی پرداخته و کاربردهایی بررسی و معرفی شبیه به

ارائه )نمایش( کاربردهای عملیاتی سازها، مانند را برای این شبیه

، انجام لیوسانقلیه، و معرفی کارکردهای نوین این  لیوسا

در خصوص شرایط جدید در نظر  هاپژوهشتحقیقات و 

، تجهیزات کنترلی برای خودروها اعم از داخل خودرو شدهگرفته

، با هدف ارزیابی در دسترس بودن، آشنا بودن برای دیگرموارد و 

انجام  بودن و موارد مشابه، درکقابلراننده )کاربر(، جامعیت و 

های مفید برای رانندگان، خودروهای امدادی، نحوه بهبود آموزش

مصرف بهینه سوخت، شرکت در مسابقات و  منظوربهرانندگی 

ای تطبیقی در مطالعهتعریف نموده است.  نیاز دیگر موارد مورد

در کشور هلند انجام شد منافع و اثرات، و نیز  2012که در سال 

نقلیه مورد بررسی و ارزیابی  لیوساساز ی شبیههاسامانهمعایب 

قرار گرفت. این پژوهش با توجه به اینکه نرخ تولید علم در 

روند رو به رشدی در زمینه تکنولوژی، با  خصوصبهجهان، 

ها برای ، آینده امیدبخشی در استفاده از این تکنولوژیاستهمراه 

ها، این زمینه ترینمهمبهبود زندگی انسان متصور بود، که یکی از 

 de Winter et) استرانندگی ایمن در شرایط ترافیکی معابر 

al., 2012). 

در کشور چین انجام  2021در مطالعه دیگری که در سال 

 رفتاربا توجه به ساز خودرو هیشب ی عملکردعتبار سنجپذیرفت، ا

 موردمطالعهی منحن ریسرعت و مس پارامترهای بر یمبتن یرانندگ

سازها همگام با توسعه و ه شبیهقرار گرفت. با توجه به توسع

نیز نیاز به  هاآنهای اعتبارسنجی پیشرفت تکنولوژی، روش

تر، سازهای ابتداییروزرسانی خواهند داشت. در شبیهبه

شناسی بود؛ حرکت اصولاعتبارسنجی متمرکز بر تصاویر و نیز 

سازها بیشتر این در حالی است که امروزه، اعتبارسنجی شبیه

 جهیدرنت، که متمرکزشدهساز شبیه –متمرکز بر تعاملات بین کاربر 

. استی همیار راننده هاسامانهروز مانند های بهتکنولوژی
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ها با درجات مختلف محققان در این پژوهش به طراحی قوس

های شاخص عنوانبهو مسیر حرکت را پرداختند، و سرعت 

هایی مانند اعتبارسنجی در نظر گرفتند که با استفاده از شاخص

 L. Chen et)گردد.آلفای کرونباخ قابلیت اطمینان محاسبه می

al., 2021). ای که سهرابی و همکاران انجام دادند، در مطالعه

منظور ارزیابی زمان واکنش راننده به دو نوع هساز رانندگی بشبیه

این آمده از دستایج بهنت قرار گرفت. مورداستفاده چراغ ترمز

 زناندار زمان واکنش ترمز گرفتن تفاوت معنی حـاکی از پژوهش

اگرچــه . علاوه بر آن این مطالعه نشان داد است بودهمردان و 

داری بر زمان معنی تأثیرســطح مهــارت راننــدگی فــرد نیــز 

از عوامل  پدال گاز ندارد لیکن یکـی فشردن و رها کردن

 Sohrabi).است بر زمان واکنش ترمز گرفتن راننـده رگذاریتأث

)2013et al.,  انجام  2آیوواکه در دانشگاه  در پژوهش دیگری

العمل سازهای رانندگی و زمان عکسپذیرفت، عملکرد شبیه

کاربران در هنگام رخداد حوادث مورد بررسی قرار گرفت. 

ی هاسامانهی این آزمایش در مقایسه عملکردهای بین طورکلبه

، شدهیزیرطرحسازها شبیه لهیوسبهترمز سنتی و ترمز ضد قفل 

 در کنار هدف اصلی مورد بررسی قرار گرفتند. ذکرشدهو اهداف 

 جهیدرنتدر این پژوهش زمان فشردن پدال ترمز و چرخش فرمان 

آگاهی از خطرات در دو آزمایش سنجیده و نتایج آن با یکدیگر 

مقایسه شد. علاوه بر آن، حداکثر شتاب جانبی و مستقیم وسیله 

نقلیه نیز در دو حالت ارزیابی و با یکدیگر مقایسه 

 .(Mcgehee et al., 1998)گردید

ساز نوع دیگری از شبیه شد انجامکه در کشور آلمان  در پژوهشی

ساز بوده قرار گرفته است که شامل چند کابین شبیه مورداستفاده

در این  درواقعگیرد. یک راننده قرار می هاآنکه در هر یک از 

ساز تعدادی راننده همانند محیط واقعی در کنار یکدیگر شبیه

پذیرند. رانندگی کرده و از رفتار و عملکرد یکدیگر اثر می

سازی در کنندگان در این آزمایش شبیهشرکت تنهانهترتیب بدین

ی نکرده و در مقابل خطرات و سناریوهای رانندگ شدهارائهمعبر 

دهند، بلکه از رفتار یکدیگر نیز ان میالعمل نشاحتمالی عکس

ها، رفتار رانندگی خود را این فعالیت جهیدرنتپذیرفته و  تأثیر

 .(Mühlbacher et al., 2011)دهندنمایش می

درختان  تأثیراتی را در مورد و همکارانش مطالع بلا 2013در سال 

این پژوهش با  که کنار جاده بر سرعت رانندگان انجام دادند

 این حاکی از رانندگی تکمیل گردید نتیجه سازهیشب یریکارگبه

که رانندگان تا زمانی که فاصله درختان از کنار جاده بیش از بود 

اما در این شرایط  دهندیانجام نم یالعملمتر است عکس 2

ضمن اینکه  .دیبایکیلومتر در ساعت کاهش م 2سرعت حدود 

سانتیمتر به مرکز خط خود  12رانندگان تمایل داشتند حدود 

 .(Bella, 2013) شوند ترکینزد

در فلوریدا آمریکا انجام  2009در مطالعه دیگری که در سال 

عملکرد راننده در خودرو واقعی و پذیرفت روش مشابه مقایسه 

منجر به تفاوت  آنچهاما ؛ ساز مورد مقایسه قرار گرفتدر شبیه

این مطالعه با سایر مطالعات شده این نکته است که در این مطالعه 

های راننده در استفاده از العملعلاوه بر مقایسه رفتار و عکس

یه و دستگاه های وسیله نقلالعملساز و خودرو واقعی، عکسشبیه

های العملنیز مورد مقایسه و ارزیابی قرار گرفت که از این عکس

شود. های دینامیکی خودرو تعبیر میخودرو تحت عنوان مدل

ساز تا چه میزان قابلیت دهند که شبیهها نشان میاین مدل

سازی شده ای که شبیهسازی صحیح و دقیق وسیله نقلیهشبیه

 .(Shechtman et al., 2009)باشنداست را دارا می

آوری اطلاعات در حین استفاده از هدف جمعی با ادر مطالعه

، چگونگی حرکات چشم رانندگان در هنگام ساز رانندگیشبیه

ای ثبت گردید. بر این اساس مشاهده ویدیوها توسط سیستم ویژه

توان متوجه شد که در هنگام بروز یک موقعیت خطرناک، می

ی طورکلبهچشم راننده در چه وضعیتی قرار داشته و همچنین 

. به همین منظور یک عینک استدامنه حرکتی آن به چه صورتی 

صوص ضبط حرکات مردمک چشم به کاربر داده شده تا مخ

 ,.N. Chen et al)هنگام مشاهده ویدیوها از آن استفاده نماید. 

2011) 
ای در خصوص ارزیابی عملکردهای رانندگان در در ایتالیا مطالعه

ساز های شبیهاز دستگاه مواجهه با چراغ زرد راهنمایی با استفاده
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راننده، با توزیعی از  48در این مطالعه رانندگی انجام پذیرفت. 

سنین مختلف، و از هر دو جنسیت زن و مرد در معرض مواجهه 

 جینتاساز رانندگی قرار گرفتند. چراغ زرد راهنمایی در شبیهبا 

به توقف گرفتند  میکه تصم ینشان داد که رانندگان آمدهدستبه

فعالیتی  جهیزودتر کاهش دادند و در نت یلیسرعت خود را خ

در این خصوص از رانندگان  گیری شدیدعملکرد ترمزمبنی بر 

در این شرایط توقف  ماتیحال، تعداد تصم نی. با اگزارش نشد

در نرخ توقف  یرضروریغ شیافزا دهندهنشانکه  افت،ی شیافزا

),A  تقاطع است اتیکاهش راندمان و عمل جهینت درو  هیاول

)2022Calvi. . 

بی ای انجام شد که در آن ارزیادر کشور فنلاند مطالعههمچنین 

آلود در حین رانندگی با استفاده از عملکرد رانندگان خواب

در این ساز رانندگی مورد بررسی قرار گرفت. های شبیهدستگاه

آلودگی کاربر راننده مرد در شرایط هوشیاری و خواب 12مطالعه 

ستگاه دام به رانندگی با دبا درجات مختلف در دو معبر متفاوت اق

ساز نمودند، با این تفاوت که در معبر نخست سطح راه شبیه

در این خشک، و در معبر دوم سطح راه لغزنده بوده است. 

ها با استفاده از پارامترهایی مانند زمان آزمایش برداشت

العمل، فواصل پلک زدن، مدت زمان بسته بودن چشم و عکس

 جیانتانجام پذیرفت.  برداشت و ارزیابی،دیگر پارامترهای قابل 

ط مانند شرایسخت جاده ) طیدر شرا یرانندگ حاکی از آن بود که

آلود را جاده( ممکن است رانندگان خوابتاریکی یا لغزندگی 

 که منجر به بالا رفتن احتمال خطا و تصادف خسته کند شتریب

 .),2022Radun et al,.  I( شودمی

با استفاده  2022مطالعه انجام شده در دانشگاه کره جنوبی در سال 

ساز رانندگی نشان داد که عملکرد رانندگان مبتدی از دستگاه شبیه

در جستجوی اطلاعات مورد نیاز در حین رانندگی  باتجربهو 

بر  کیاستات لیو تحل هیتجز کیاز  یبیترکباشد. متفاوت می

 هاتیتعداد تثب ،چشم تیمان تثبماندن، مدت ز خیره اساس زمان

 لیتحل کی نیز و ،یبصر ینگاه ثابت در جستجو یو آنتروپ

 لیاعمال شد. تحل میدان دید یبا استفاده از آنتروپ یکینامید

نشان داد که گروه رانندگان  پارامترهای بصری یرو یکیاستات

 یرو یتریطولان یزمان ماندگار هابهنسبت به باتجر یمبتد

و مدت  یعبور هینقل لیو وسا ادهیعابران پ ،ییراهنما یهاچراغ

و داشبورد نشان دادند.  یناوبر ستمیزمان ثابت ماندن در س

به  شتریتقاطع، ب کیدر  یرانندگ نیدر ح یافراد مبتد ن،یهمچن

 لیو تحل هیتجز جیتان .شدندمی رهیمنطقه مورد علاقه خود خ

 نیانتقال نگاه را ب نیشتریب ینشان داد که گروه مبتد دینامیک

انجام  یعبور هینقل لیو وسا ادهیعابران پ ،ییراهنما یهاچراغ

 نیب ییجاجابه نیشتریب باتجربهرانندگان  کهدرحالیدادند، 

 ادهیعابران پ ،یعبور هینقل لیسمت راست و چپ، وسا یهانهیآ

 J.Chung et) نشان دادند افتنی یرا برا ییراهنما یهاو چراغ

al,. 2022). 

دهد پارامترهای رفتاری بررسی تحقیقات مختلف نشان می

گیرد مورد ارزیابی قرار می هاپژوهشمختلف رانندگان در این 

که هر یک با توجه به مشخصات رفتاری رانندگان یک منطقه 

های رفتاری آن منطقه بررسی گرفتن اولویت در نظرخاص و با 

در  شده است.
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 .خلاصه مطالعات مورد بررسی ارائه شده است 1 جدول
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 خلاصه مطالعات مرتبط انجام شده مورد بررسی .1جدول 

 موضوع مطالعه / پژوهش سال پژوهش مرکز تحقیقاتیکشور / محقق /  ردیف

 1998 دانشگاه آیووا 1
العمل کاربران در هنگام سازهای رانندگی و زمان عکسبررسی عملکرد شبیه

 رخداد حوادث

 سازمقایسه عملکرد راننده در خودرو واقعی و در شبیه 2009 فلوریدا 2

 ساز رانندگییکدیگر با استفاده از شبیهبررسی اثرپذیری راندگان از  2011  آلمان 3

 ساز رانندگیآوری اطلاعات در حین استفاده از شبیهجمع 2011 چن و همکاران 4

 نقلیه لیوساساز ی شبیههاسامانهبررسی منافع و اثرات، و نیز معایب  2012 هلند 5

 2022 کره جنوبی  6
ارزیابی عملکرد رانندگان مبتدی و باتجربه در جستجوی اطلاعات مورد نیاز در 

 حین رانندگی 

 بررسی اثرات محیطی بر رانندگان 2013 بلا و همکاران 7

 2015 سوئیس 8
 سازهای رانندگیکارگیری شبیهارائه کتابچه راهنما در خصوص توسعه و به

 سازهای پویابررسی شبیه

 2021 چین 9
 بر یمبتن یرانندگ رفتاربا توجه به ساز خودرو هیشب ی عملکردعتبار سنجا

 یمنحن ریسرعت و مس پارامترهای

 2022 ایتالیا 10
ارزیابی عملکردهای رانندگان در مواجهه با چراغ زرد راهنمایی با استفاده از 

 ساز رانندگیهای شبیهدستگاه

 2022 فنلاند 11
های آلود در حین رانندگی با استفاده از دستگاهخوابارزیابی عملکرد رانندگان 

 ساز رانندگیشبیه

 روش تحقیق .3

-بررسی سهم انواع مدهای حمل و نقل در شهر تهران نشان می

درصد مدهای حمل و نقل سهم سواری و وانت  50 بیش ازدهد 

رفتاری  مسائلی در عمدهاست لذا رانندگان این خودروها سهم 

پارامترهای  لذا ضروری استو  باشندیممعابر شهر تهران دارا 

 مورد بررسی قرار گیرند. هاآنرفتاری 

اهداف  احصاءشناسایی و پیشبرد مطالعه و در راستای  منظوربه

گردند، که منجر به بهبود وضعیت آمد و شد شهری می شدهنییتع

مورد  سازهای در دسترسشبیههایی از شاخصنیاز است که 

شرایط را امکان بتوان تا حد  هاآنتوجه قرار گیرند که بر پایه 

 فرآیندهایهای موجود را به سمت بهبود بخشیده و رویه

مرحله به مرحله،  صورتبهسوق داد تا در چندین گام و  موردنظر

 سازی گردند.یا تمام اهداف در سیستم پیاده یبخش

سازها دارای استفاده از شبیهاست که ضروری  این نکتهذکر 

توان انتظار داشت که با نمیهایی عملکردی بوده و محدودیت

ساز، در یک یا حتی چند مرحله، به ارزیابی استفاده از یک شبیه

ساز کلیه پارامترها پرداخت. علاوه بر آن، ممکن است یک شبیه

ر نبوده و یا با های مورد انتظاگیری کلیه شاخصقادر به اندازه

های موجود، توجیه اقتصادی برای این کار توجه به محدودیت

ها ترین شاخصوجود نداشته باشد. لذا ضروری است پراهمیت

بندی صحیح، بهترین شناسایی و گزینش شوند تا بتوان با اولویت

برای انتخاب  آورد. دستبهکارگیری تجهیزات نتیجه را از به

باید پارامترهای سایر کشورها و همچنین گام ها در نخستین گزینه

تا بتوان نیازهای اساسی مشکلات رفتاری شناسایی شود  ترینمهم
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توانند با توجه به سوابق ها میو اصلی را احصاء نمود. گزینه

حوادث بالقوه، های صرف شده، ، هزینهشدهحادثسوانح 

و نیز نظرسنجی از خبرگان و متخصصین  شدهکسبتجربیات 

 انجام پذیرد.

با توجه به معیارهایی انجام  پارامترهااز سوی دیگر، ارزیابی 

پذیرد که به شکل مستقیم یا غیرمستقیم اثرگذار بر نحوه می

ساز و هم در دنیای واقعی عملکرد افراد هم در استفاده از شبیه

 .پرداخته خواهد شد اردوباشد. در ادامه به تشریح این ممی

 سازهاعملکردی شبیه پارامترهای 3-1

توان بسیاری از با استفاده از واقعیت مجازی و ابزارهای آن، می

با تمرکز  آنقرار داد. پس از  را مورد ارزیابی پارامترهای رفتاری

توان مرتبط با پارامترهای رفتاری منتخب، می هایاستراتژیبر 

 حاصل نمود. بهبود ایمنی را تیدرنهاارتقای رفتاری کاربران و 

پردازد هایی میدر همین راستا، این پژوهش به بررسی شاخص

امکان ارزیابی عملکرد کاربران توسط  هاآن وسیلهبهکه 

 سازهای رانندگی میسر باشد.شبیه

 رانندگیسازهای شبیه با بکارگیریمترهای مهم رفتاری که اپار

باشند با استفاده از بررسی ادبیات موضوع، آوری میقابل جمع

آمار تصادفات شهر تهران و همچنین نظرات کارشناسان انتخاب 

  شدند که عبارتنداز:

 انتخاب سرعت 

 یریگسبقت 

 سوار و پیاده  یخط برا رییخط، تغ رییحرکت )تغ ریس خط

 (ریکردن مسافر، انحراف از مس

 خطر درک 

 میادین و سایر موارد هاها، دوربرگرداندر تقاطع رفتار ،

 ها، عبور از تقاطع، حق تقدم عبور()گردش

 راننده در مواجهه با چراغ رفتار 

 یو عرض یطول فواصل 

 یتهاجم یرانندگ 

 به علائم و هشدارها توجه 

 ژه،یخط و رو،هادیاز محل ممنوع )مانند عبور از پ عبور 

 (سایر مواردورود ممنوع و  ابانیخ

 عقببا دنده حرکت 

 یبصر یچشم و جستجو حرکات 

 یهای مغزاطلاعات و سیگنال پردازش 

 العملعکس زمان 

 العملعکس نوع 

 معیارهای اثرگذار 3-2

از آن، مشکل  یناش یتصادفات علاوه بر خسارات انسان امدیپ

 ویژهبهمصدومان،  رندهیپذ یو درمان یمراکز بهداشت یبرا یجد

علاوه بر این، رخداد سوانح ترافیکی  مراکز اورژانس است.

تأثیرات نامطلوب دیگری نیز بر وضعیت تردد، نرخ آلایندگی، 

 گذارد.مصرف سوخت، زمان سفر و رضایت کاربران بر جای می

نین راهنمایی و رانندگی از طرف سوی دیگر عدم رعایت قوا از

ها انسان از علل اساسی وقوع تصادفات رانندگی و آسیب انسان

است. موضوع تخلفات همچنین در اکثر مطالعات مرتبط با 

 ترینمهمهای رفتار رانندگی از های رفتاری و پرسشنامهارزیابی

 گیرد.معیارهایی است که مورد توجه قرار می

واند نسبت به بهبود شرایط تردد از طریق لذا هر اقدامی که بت

کاهش تعداد و یا شدت تصادفات، و نیز اصلاح رفتار رانندگی 

اقدام مطلوب تلقی خواهد  عنوانبهو تقلیل تخلفات کمک کند، 

بدلیل تصادف و تخلف پارامتر  2 قالهبه همین دلیل، در این مشد. 

معیارهای  عنوانبهتأثیر مستقیم بر ایمنی و دردسترس بودن 

سازهای عملکردی مربوط به شبیه پارامترهایبندی ارزیابی و رتبه

 مورد توجه قرار گرفتند.رانندگی 

 امتیازدهی معیارها 3-3

جهت امتیازدهی به معیارها از روش تقریبی در این مطالعه 

به علت تعداد کم معیارها و سادگی محاسبات « میانگین حسابی»

 شامل سه مرحله زیر است: استفاده شده است. این روش

 هر ستون با هم جمع گردد. هایارزش مرحله اول:
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: هر عنصر در ماتریس مقایسه زوجی بر جمع ستون مرحله دوم

 خودش، تقسیم شده تا ماتریس زوجی نرمالیزه شود.

: مقدار متوسط عناصر در هر سطر از ماتریس مرحله سوم

، یک تخمین از شود. این مقدار متوسطنرمالیزه، محاسبه می

 های مورد نظر است.وزن

 )کوداس( روش انتخابی مورد استفاده 3-4

ی در با توجه به اینکه در این پژوهش معیارها و متغیرهای متعدد

ها گیری اثرگذار بوده و توجه به هر یک از معیارفرآیند تصمیم

د، لذا نباید تصمیم گیر را از سایر معیارها و متغیرها غافل نمای

های چند گیری با استفاده از روشدهی و تصمیمفرآیند وزن

حال باید به این نکته نیز توجه نشود. درعیشاخصه انجام می

ها هر شاخص جدا از سایر شاخصداشت که در این مطالعه 

عیارها گیرد. در این مدل، مهای رقیب قرار میمبنای ارزیابی گزینه

و  شوندگیری بررسی مییند تصمیمآمستقل از هم در فر

ضعف موجود در یک شاخص توسط مزیت موجود در یک نقطه

ها از یکدیگر مجزا . چرا که گزینهشودن نمیشاخص دیگر جبرا

 بوده و هر یک به شکل منفرد امتیازدهی شده و مورد بررسی و

های کارگیری تکنیکگیرد. بدین دلیل است که بهارزیابی قرار می

 باشد.چند شاخصه در این مطالعه دارای ارجحیت می

 گیری چندهای مختلف تصمیمپس از مقایسه و بررسی روش

معیاره، روش کوداس با توجه به مزایایی که در مقایسه با سایر 

ها بندی شاخصها دارد در این پژوهش برای اولویتروش

 CODAS تکنیکگیرد. مورداستفاده قرار می

(Combinative Distance-based Assessment)  به

که هدف آن  باشدمعنی ارزیابی مبتنی بر فاصله ترکیبی می

روش . استهای منتخب معیارها بر اساس بندی گزینهرتبه

کند. ها را بر اساس دو روش تعیین میکوداس مطلوبیت گزینه

ده آل منفی و ها از ایمحاسبه فاصله اقلیدسی گزینه معیاراولین 

 (Taxicab distance) محاسبه فاصله تاکسی معیار نیزدومین 

دلیل انتخاب روش کوداس در  .ها از ایده آل منفی استگزینه

کنترل های چند متغیره موجود دیگر، مقایسه با بسیاری روش

باشد. چرا که در این روش، دو معیار کنترلی میآن  مضاعف

که هر یک از معیارها دارای درصدی وجود داشته که درصورتی

تواند با کنترل ریاضی از خطای از خطا بوده باشد، معیار دوم می

توان اذعان می لیدل نیهمقبولی بکاهد. به موجود تا میزان قابل

یسه با سایر داشت که نتایج حاصل از روش کوداس در مقا

ها خطای کمتری داشته و دارای قابلیت اطمینان بیشتری روش

با استفاده از  هاشاخصبندی مراحل گام به گام رتبه باشد.می

 Keshavarz) نمایش داده شده است 1شکل  درروش کوداس 

Ghorabaee et al. 2016).

 
 وسیله روش کوداسمراحل گام به گام حل مسأله به. 1شکل 
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 باشد:روش کوداس به شرح زیر می گامبهگاممراحل 

اولین گام در این روش تشکیل ماتریس تصمیم است.  -1

ماتریس تصمیم روش کوداس همانند ماتریس تصمیم 

یعنی  ،ستا الکتره و یا ویکور ،تاپسیس هایی چونروش

های ها و سطرهای آن گزینهماتریسی که معیارهای آن ستون

 .پژوهش هستند

(1) 𝑋 =  [𝑥𝑖𝑗]
𝑛×𝑚

= [

𝑥11 𝑥12 … 𝑥1𝑚

𝑥21 𝑥22 … 𝑥2𝑚

. . … … …
𝑥𝑛1 𝑥𝑛2 … 𝑥𝑛𝑚

] 

باشد سازی ماتریس تصمیم میدومین گام نرمال -2

شود اگر معیار استفاده از روابط زیر انجام میسازی با نرمال

جنبه مثبت )سود( داشته باشد از رابطه اول و اگر معیار جنبه 

 .شودمنفی )هزینه( داشته باشد از رابطه دوم استفاده می

(2) 

bN معیارهای مثبت 

 

cN معیارهای منفی 
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(Keshavarz Ghorabaee et al. 2016). 

بدین ترتیب ماتریس نرمال تصمیم حاصل خواهد شد که با 

، های زیر همان معیاروزن هر معیار در تمامی درایه درضرب

 خواهد شد.ماتریس تصمیم نرمال ایجاد 

(3) 𝑉 =  [

𝑣11 𝑣12 … 𝑣1𝑚

𝑣21 𝑣22 … 𝑣2𝑚

. . … … …
𝑣𝑛1 𝑣𝑛2 … 𝑣𝑛𝑚

] 

 آلایده پس از تشکیل ماتریس نرمال موزون زمان محاسبه نقطه

آل منفی است. مقدار ایده Negative-ideal solution منفی

 :شودمی محاسبه زیر صورتبه اریهر مع

(4) Nsj = min i vij 

 Euclidean) اقلیدسیدر این گام باید فواصل  -3

distance) و تاکسی (Taxicab distances)  از ایده آل

منفی را محاسبه نمود. این فواصل از روابط زیر به دست 

 .آل منفی معیارها است دهیا nsj. در این روابط ندیآیم

(5) 2

1
( )

m

i ij jj
E r ns


 

 
(6) 

1

m

i ij jj
T r ns


  

(Keshavarz Ghorabaee et al. 2016). 

در این گام باید ماتریس ارزیابی نسبی را با استفاده از رابطه  -4

دهنده یک تابع آستانه نشان Ψ؛ که در این رابطه، شودایجاد  7

 .استبرای تشخصی برابری فاصله اقلیدسی دو گزینه 

(7) 

( ) ( ( ) ( ))ik i k i k i kh E E E E T T      
1

( )
0

x
x

x






 
 

 

(Keshavarz Ghorabaee et al. 2016). 

هاست. گام نهایی مربوط به محاسبه نمره ارزیابی گزینه

بندی را رتبه هاآنتوان ها، مینهیگز  ikhجمع مقادیرترتیب با بدین

 .تر باشد گزینه رتبه بهتری داردبزرگ Hi هر چه مقدار .نمود

ها با استفاده آوری دادهباید به این نکته نیز توجه داشت که جمع

از پرسشنامه )به دو شکل حضوری و برخط( از افرادی انجام 

های مربوط به حمل پذیرفت که دارای صلاحیت کافی در زمینه

دیگر و نقل و ترافیک، راه و ترابری، فناوری اطلاعات و 

ها و انجام اسخنامهاند. با بررسی پبوده های مرتبطرشته

هایی به کامل و دقیق تشخیص های کارشناسی، پرسشنامهبررسی

گیری چندمعیاره ها به فرآیند تصمیمداده شدند برای تحلیل داده

 وارد گردیدند.

 روند پرسشگری 3-5

نظرات خبرگان و  اخذنخستین گام از این پژوهش مربوط به 

مرحله در شده است. متخصصان از طریق پرسشگری می

هایی جهت امتیازدهی به پارامترهای نامهپرسشگری، پرسش

سازهای رانندگی در اختیار آوری با شبیهرفتاری قابل جمع

طراحی پرسشنامه برای  کارشناسان و متخصصین قرار گرفت.

رسیدن به ماتریس تصمیم به عنوان گام اولیه روش پیشنهادی 

ارامترهای رفتاری با بود که در این راستا معیارهای دوگانه و پ

توجه به مروری بر ادبیات، دلایل تصادف و تخلفات شهر تهران 

 انتخاب شد.

https://sanaye20.ir/%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4-%d8%aa%d8%a7%d9%be%d8%b3%db%8c%d8%b3-topsis/
https://sanaye20.ir/%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4-%d8%aa%d8%a7%d9%be%d8%b3%db%8c%d8%b3-topsis/
https://sanaye20.ir/%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4-%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d9%88%db%8c%da%a9%d9%88%d8%b1-vikor/
https://sanaye20.ir/%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4-%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d9%88%db%8c%da%a9%d9%88%d8%b1-vikor/
https://sanaye20.ir/%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4-%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%a7%d9%84%da%a9%d8%aa%d8%b1%d9%87-electre/
https://sanaye20.ir/%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4-%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%a7%d9%84%da%a9%d8%aa%d8%b1%d9%87-electre/
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در فرآیند تکمیل  کنندهشرکتتعداد کل افراد متخصص 

درصد این افراد متخصص از  47نفر بوده که  183ها پرسشنامه

ها و مراکز از دانشگاه درصد 23های حمل و نقل شهری، سازمان

ها درصد از پلیس راهور در تکمیل پرسشنامه 2و تحقیقاتی 

و  های چند معیارهبر اساس بررسی تحلیل اند.شرکت داشته

نمونه جمع آوری  10به ازای هر معیار باید حداقل  مراجع مرتبط 

 20شود که در این پژوهش با توجه به وجود دو معیار حداقل 

نخبه در  183کند اما پرسشگری از تعداد نمونه کفایت می

 !Error مطابق با همچنین. های مرتبط استفاده شدتخصص

Reference source not found. ،12 از  درصد

دارای  خودروی سواریی مربوط به کنندگان پرسشنامهتکمیل

درصد دارای مدرک  15و  لیسانسفوقدرصد  70مدرک دکترا، 

در  کنندهشرکتدرصد از افراد  62لیسانس بودند علاوه بر این، 

تا  30فرآیند تکمیل پرسشنامه خودروی سواری، دارای سن بین 

 15سال،  50تا  40درصد از افراد در بازه سنی  17سال،  40

سال  30درصد دارای سن کمتر از  6سال و  50درصد بیشتر از

در  کنندهشرکت نظرانصاحبدرصد از  76تخصص  د.بودن

تکمیل پرسشنامه مرتبط با خودروی سواری حمل و نقل و 

درصد ایمنی و  6درصد معماری و شهرسازی،  9ترافیک، 

های مرتبط با درصد دارای تخصص در حوزه 9بهداشت و 

درصد از متخصصان مذکور دارای  50بوده و  ITSساز و شبیه

 12سال،  20تا  10درصد بین  29سال،  10از  سابقه کار کمتر

درصد دارای سابقه کار بیشتر از  9سال و  30تا  20درصد بین 

ای از موارد مذکور نمایش خلاصه 2جدول در  داشتند.سال  30

 داده شده است.

 دهندگان پرسشنامه. اطلاعات پاسخ2جدول 

 %30سایر  %2راهور پلیس  %23ها و مراکز تحقیقاتی دانشگاه %47های حمل و نقل شهری سازمان محل فعالیت

 %3سایر  %15لیسانس  %70لیسانس فوق %12دکتری تخصصی  تحصیلات

 %15سال  50بیشتر از %17سال  50تا  40بین  %62سال  40تا  30بین  %6سال  30کمتر از  سن

 %6ایمنی و بهداشت  %9معماری و شهرسازی  %76حمل و نقل و ترافیک  تخصص
های مرتبط با حوزه

 ITS 9%ساز و شبیه

 %9سال  30بیش از  %12سال  30تا  20 %29سال  20تا  10 %50سال  10کمتر از  سابقه کار

 هایافته .4

برای جمع امتیاز مربوط به دو معیار صورت  100در این مطالعه امتیازدهی به معیارها با دریافت نظر نخبگان با در نظر گرفتن محدوده امتیاز 

 به شرحگرفت که نتایج آن برای هر یک از انواع وسایل نقلیه و عابر پیاده و میانگین حسابی )وزن معیار( هر یک 
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 ارائه شده است: 3جدول 
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 . محاسبه میانگین حسابی مرتبط با امتیازدهی نخبگان به معیارها3جدول 

 سواری عنوان

 تصادف تخلف معیار

 87/49 13/49 میانگین حسابی )وزن معیار(

های این ترین بخشبندی دارد در شمار نخستین و پراهمیتمستقیمی بر فرآیند اولویت تأثیرتعیین صحیح وزن معیار با توجه به اینکه 

گونه که در گیرد. لذا ضروری است روش مورد استفاده دقیق و قابل اعتماد باشد. همانبندی، قرار میمطالعه، و هر پژوهش با مبنای رتبه



 مرتضی اسدامرجی، امیر رسولی
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 شدهمحاسبهاز اهمیت بالایی برخوردار هستند، لذا تفاوت چشمگیری در اوزان  معیارشده است، با توجه به اینکه هر دو  نمایش داده 3جدول 

 حسابی برای هر یک از معیارها وجود نداشته است. میانگینبا روش 

 وسیلهبهآوری های قابل جمعبندی شاخصروش کوداس برای حل مسأله اولویتنیز ذکر گردید،  ترشیپگونه که همان در ادامه این پژوهش،

گونه که در روش گام به گام تشریح داده شده است نخستین گام تشکیل ماتریس همانسازهای رانندگی مورد استفاده قرار گرفت. شبیه

و  .Error! Reference source not foundتصمیم و سپس نرمال کردن آن است که در 

 نمایش داده شده است. 5 جدول

دی فاصله اقلیدسی است. در گام بع شدهمحاسبه( 5( و )4آل منفی با استفاده از روابط )دار، ماتریس فاصله از ایدهاز تعیین ماتریس نرمال وزن

جدول ها در ادامه در بندی گزینهاست. نتایج حاصل به همراه اولویت شدهمحاسبه( 7( و )6و فاصله تاکسی پیشنهاد شده با استفاده از رابطه )

 تشکیل ماتریس تصمیم .4

 عنوان پارامتر کد پارامتر

 معیارها

49.870 50.130 

 تصادف تخلف

BPC1 7.478 6.522 انتخاب سرعت 

BPC2 6.348 6.565 گیریسبقت 

BPC3 7.478 7.435 (ریخط، انحراف از مس رییحرکت )تغ ریخط س 

BPC4 8.087 7.739 درک خطر 

BPC5 7.826 7.043 ها، عبور از تقاطع، حق تقدم عبور()گردش میادینها و ها، دوربرگردانرفتار در تقاطع 

BPC6 6.478 6.957 رفتار راننده در مواجهه با چراغ راهنمایی 

BPC7 8.217 6.826 یو عرض یرفتار راننده در کنترل فواصل طول 

BPC8 7.870 7.696 رانندگی تهاجمی 

BPC9 6.783 6.826 توجه به علائم و هشدارها 

BPC10 6.348 7.478 ممنوع عبور از محل 

BPC11 6.783 6.870 عقبحرکت با دنده 

BPC12 7.304 5.957 حرکات چشم و جستجوی بصری 

BPC13 7.261 6.565 های مغزیپردازش اطلاعات و سیگنال 

BPC14 8.130 6.217 العملزمان عکس 

BPC15 8.000 6.435 العملنوع عکس 

 7.739 8.217 (Maxحداکثر ) 

 5.957 6.348 (Minحداقل ) 

 سازی ماتریس تصمیم. نرمال5جدول 
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کد 

 پارامتر
 عنوان پارامتر

 معیارها

50.130 49.870 

 تصادف تخلف

BPC1 0.910 0.843 انتخاب سرعت 

BPC2 0.772 0.848 گیریسبقت 

BPC3 
 رییحرکت )تغ ریخط س

 (ریخط، انحراف از مس
0.961 0.910 

BPC4 0.984 1.000 درک خطر 

BPC5 

ها، رفتار در تقاطع

 میادینها و دوربرگردان

ها، عبور از تقاطع، )گردش

 حق تقدم عبور(

0.910 0.952 

BPC6 
رفتار راننده در مواجهه با 

 چراغ راهنمایی
0.899 0.788 

BPC7 
رفتار راننده در کنترل 

 یو عرض یفواصل طول
0.882 1.000 

کد 

 پارامتر
 عنوان پارامتر

 معیارها

50.130 49.870 

 تصادف تخلف

BPC8 0.958 0.994 رانندگی تهاجمی 

BPC9 0.825 0.882 توجه به علائم و هشدارها 

BPC10 0.772 0.966 ممنوع عبور از محل 

BPC11 0.825 0.888 عقبحرکت با دنده 

BPC12 
حرکات چشم و جستجوی 

 بصری
0.770 0.889 

BPC13 
پردازش اطلاعات و 

 های مغزیسیگنال
0.848 0.884 

BPC14 0.989 0.803 العملزمان عکس 

BPC15  0.974 0.831 العملعکسنوع 

 صورتبهبندی فوق همچنین رتبه ارایه شده است. 6جدول 

نشان داده شده است. 2شکل نمودار ستونی در 

 . تشکیل ماتریس تصمیم4جدول 

 عنوان پارامتر کد پارامتر

 معیارها

49.870 50.130 

 تصادف تخلف

BPC1 7.478 6.522 انتخاب سرعت 

BPC2 6.348 6.565 گیریسبقت 

BPC3 7.478 7.435 (ریخط، انحراف از مس رییحرکت )تغ ریخط س 

BPC4 8.087 7.739 درک خطر 

BPC5 7.826 7.043 ها، عبور از تقاطع، حق تقدم عبور()گردش میادینها و ها، دوربرگردانرفتار در تقاطع 

BPC6 6.478 6.957 رفتار راننده در مواجهه با چراغ راهنمایی 

BPC7 8.217 6.826 یو عرض یرفتار راننده در کنترل فواصل طول 

BPC8 7.870 7.696 رانندگی تهاجمی 

BPC9 6.783 6.826 توجه به علائم و هشدارها 

BPC10 6.348 7.478 ممنوع عبور از محل 

BPC11 6.783 6.870 عقبحرکت با دنده 

BPC12 7.304 5.957 حرکات چشم و جستجوی بصری 

BPC13 7.261 6.565 های مغزیپردازش اطلاعات و سیگنال 
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 عنوان پارامتر کد پارامتر

 معیارها

49.870 50.130 

 تصادف تخلف

BPC14 8.130 6.217 العملزمان عکس 

BPC15 8.000 6.435 العملنوع عکس 

 7.739 8.217 (Maxحداکثر ) 

 5.957 6.348 (Minحداقل ) 
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 سازی ماتریس تصمیم. نرمال5جدول 

 عنوان پارامتر کد پارامتر

 معیارها

50.130 49.870 

 تصادف تخلف

BPC1 0.910 0.843 انتخاب سرعت 

BPC2 0.772 0.848 گیریسبقت 

BPC3 0.910 0.961 (ریخط، انحراف از مس رییحرکت )تغ ریخط س 

BPC4 0.984 1.000 درک خطر 

BPC5 0.952 0.910 ها، عبور از تقاطع، حق تقدم عبور()گردش میادینها و ها، دوربرگردانرفتار در تقاطع 

BPC6 0.788 0.899 رفتار راننده در مواجهه با چراغ راهنمایی 

BPC7 1.000 0.882 یو عرض یرفتار راننده در کنترل فواصل طول 

BPC8 0.958 0.994 رانندگی تهاجمی 

BPC9 0.825 0.882 توجه به علائم و هشدارها 

BPC10 0.772 0.966 ممنوع عبور از محل 

BPC11 0.825 0.888 عقبحرکت با دنده 

BPC12 0.889 0.770 حرکات چشم و جستجوی بصری 

BPC13 0.884 0.848 های مغزیپردازش اطلاعات و سیگنال 

BPC14 0.989 0.803 العملزمان عکس 

BPC15  0.974 0.831 العملعکسنوع 

 آل منفی مربوط به خودروی سواریماتریس فاصله از ایده. 6جدول 

 H index Rank فاصله تاکسی فاصله اقلیدسی عنوان پارامتر کد پارامتر

BPC4 1 243.902 22.101 15.644 درک خطر 

BPC1 2 233.01 10.522 7.776 انتخاب سرعت 

BPC5 
ها، عبور از )گردش میادینها و ها، دوربرگردانرفتار در تقاطع

 تقاطع، حق تقدم عبور(
11.404 16.012 215.015 3 

BPC8 4 203.735 20.500 14.567 رانندگی تهاجمی 

BPC7 5 122.414 16.979 12.667 یو عرض یرفتار راننده در کنترل فواصل طول 

BPC3 6 100.955 16.436 11.779 (ریخط، انحراف از مس رییحرکت )تغ ریخط س 

BPC15 7 32.012 13.125 10.494 العملنوع عکس 

BPC14 8 29.589 12.508 10.949 العملزمان عکس 

BPC10 9 26.560- 9.857 9.857 ممنوع عبور از محل 

BPC13 10 78.004- 9.484 6.801 های مغزیپردازش اطلاعات و سیگنال 
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 H index Rank فاصله تاکسی فاصله اقلیدسی عنوان پارامتر کد پارامتر

BPC11  11 96.838- 8.553 6.476 عقبدندهحرکت با 

BPC9 12 104.904- 8.271 6.220 توجه به علائم و هشدارها 

BPC6 13 115.351- 7.269 6.526 رفتار راننده در مواجهه با چراغ راهنمایی 

BPC12 14 148.126- 5.805 5.805 حرکات چشم و جستجوی بصری 

BPC2 15 203.988- 3.943 3.943 گیریسبقت 
 

 
 سازهیشب لهیوسبه یآورقابل جمع ،رانندگان خودروی سواری یرفتار یپارامترها تیاهم یبندرتبه. 2شکل 

 گیریو نتیجه یبندجمع .5

ترافیکی، با توجه به اهمیت عامل انسانی و نقش آن در حوادث 

تصادفات  در عامل انسانی سهم کاهش برای مختلفی هایروش

 از یکی که شودمی گرفته به کار و همچنین کاهش تخلفات

 باشد. پرداختن بهمی رانندگی سازشبیه یریکارگبه هاآن نیترمهم

 سازهای رانندگیی آموزش و پژوهش با استفاده از شبیهمقوله

است. استفاده از  کرده معطوف خود به را ایویژه توجه امروزه

با هدف کاهش حوادث از طریق افزایش سازهای رانندگی شبیه

از در شهر تهران  سنجی رانندگانصلاحیتو  مهارت رانندگان

 راکه میزان خطاهای انسانی  مهم آموزشی است مواردجمله 

ساز های شبیهدستگاه بسزای تأثیردهد. با توجه به کاهش می

ها ای انسانی، بهبود عملکرد این دستگاهدر کاهش خطاه رانندگی

در شهر تهران گام مهمی در  هاآنبرداری هرچه بهتر از هرهو ب

 افزایش ایمنی شهر و کاهش حوادث خواهد بود.

های سازهای آموزش رانندگی در سیستمبا استفاده از شبیه

سازی شده واقعیت مجازی کاربر در یک محیط رانندگی شبیه

احساس حضور در محیط واقعی به او  کهطوریبهگیرد، قرار می

وسیله تعامل کاربر با دست خواهد داد و این احساس حضور به

گردد. منظور از تعامل، ور شدن در آن ایجاد میمحیط و غوطه

هم کاربر  کهنحویبهارتباط متقابل میان کاربر و محیط است، 

تواند روی کاربر اثر گذارد و هم محیط میروی محیط اثر می

ور شدن به آن معناست که کاربر به چنان حسی در گذارد. غوطهب

محیط مجازی برسد که احساس حضور در یک محیط واقعی نیز 

مجازی قرار  محیطبه او دست بدهد. در این حالت اگرچه او در 
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های او به محیط، طبیعی و مطابق با واقعیت العملدارد، اما عکس

 .خواهد بود

 افزاریسختو  افزارینرممل دو بخش شا سازشبیه هایدستگاه

و یک محیط  کنندمیصورت هماهنگ باهم کار که به باشندمی

مجازی را خلق و درنهایت احساس رانندگی را به راننده منتقل 

 .نمایندمی

رانندگی با توجه به سنتی بودن روش  سازهیمزیت استفاده از شب

پایین آن، استفاده های رانندگی و اثربخشی آموزش در آموزشگاه

رانندگی برای افزایش مهارت و  سازهیشب یآموزشاز ابزار کمک

کاهش حوادث رانندگی بسیار مؤثر و اثربخش خواهد بود. 

کمک شایانی به تغییر باور  فناورانهعملیاتی کردن این روش 

هنرجویان، تغییر رفتار و کاهش حوادث رانندگی خواهد نمود. 

رانندگی بر  یسازهاهیمزایای شب در این امر شک نیست که

در بسیاری از کشورهای  چراکه، های آن فزونی داردکاستی

هاست که این ایمنی ترافیک، سال نهیزم درپیشرفته و پیشرو 

دستگاه  شوند.می واقع مورداستفادهها و تجهیزات دستگاه

در  یآموزشعنوان یک ابزار کمکساز رانندگی در دنیا بهشبیه

رود و هدف رتقای کیفیت آموزش رانندگی به کار میراستای ا

 آن جایگزینی آموزش با خودروی واقعی نیست.

سازهای رانندگی خودرو سواری مورد در این پژوهش شبیه

هایی که شاخص ترینمهمبررسی و ارزیابی قرار گرفتند تا 

ارزیابی دارند شناسایی ها قابلیت برداشت و این دستگاه وسیلهبه

این فرآیند به بهبود و کنترل سامانمند استفاده از شوند. 

سازی سازهای موجود، و ساخت و تدارک مناسب شبیهشبیه

نماید. های شهر تهران کمک میجدید متناسب با نیازها و اولویت

ای از نماینده عنوانبهها حاکی از این مسأله بود که تهران بررسی

کشور ایران، که عمده امکانات در آن متمرکز شده است، فاصله 

سازها با شهرهای زیادی از نظر تولید و استفاده از شبیه

، با توجه حالدرعیناما ؛ یافته و در حال توسعه دنیا داردتوسعه

در زمینه تولید و  ناکافی نیز هاییهای پیش رو، پیشرفتبه برنامه

این  ترینمهمری از این تکنولوژی حاصل شده است. بردابهره

هایی است که با استفاده از این ها استفاده از آموزشپیشرفت

ها به رانندگان اعطا شده تا به شکل خاص نسبت به دستگاه

اصلاح برخی نواقص عملکردی و مشکلات رفتاری خود اقدام 

 نمایند.

سازهای خودرو هدر این مطالعه به شکل اختصاصی به بررسی شبی

سواری پرداخته شد که برای اهداف آموزشی، پژوهشی و 

با استفاده از مطالعات پیشین  گیرد.آزمایشی مورد استفاده قرار می

هایی تعدادی از شاخص و استفاده از تجربیات کشورهای پیشرو،

ساز های شبیهدستگاه وسیلهبهکه قابلیت برداشت و ارزیابی 

شده و با هدف افزایش دقت و  رانندگی دارند مشخص

مانند حرکات چشم و  پارامترهاییسازی محاسبات، در ساده

العمل، درک العمل، نوع عکسجستجوی بصری، زمان عکس

 15همچنین این ترکیب و خلاصه شدند.  موارد مشابهخطر و 

معیار اثرگذاری در رخداد تخلفات، و اثرگذاری  2 وسیلهبه پارامتر

 در رخداد تصادفات با یکدیگر مقایسه شدند.

ها با استفاده از روش کوداس انجام پذیرفت که مقایسه شاخص

 هاآنبندی با استفاده از فاصله اقلیدسی و فاصله تاکسی، به رتبه

 .پردازدمی

های رفتاری و که به همگی به ویژگینتخب م پارامتر 15

شدند نشانگر رویکردهایی بودند عملکردی کاربران مربوط می

از خود نمایش داده و یا مختلف راننده در مواجهه با شرایط که 

از در شرایطی خاص های مغزی متفاوتی را ها فعالیتدستگاه

 نماید.ایشان ثبت می

شاخصی که  ترینمهمتحلیل به روش کوداس مشخص نمود 

به درک خطر رانندگان برداشت و ارزیابی شود ساز توسط شبیه

شود. پس از آن انتخاب سرعت در شرایط مختلف و مربوط می

اهمیت  مراتب دارای میادینها و رفتار در تقاطعات، دوربرگردان

گونه که بررسی آمار تصادفات همچنین همانباشند. بعدی می

دهد رانندگی تهاجمی و رفتار راننده در شهر تهران نشان می

دارای اولویت بالاتری نسبت به کنترل فواصل طولی و عرضی 

از سوی دیگر باشد. برخی دیگر از موارد و پارامترها می



 مرتضی اسدامرجی، امیر رسولی

 1402(/ بهار 56ونقل/ سال چهاردهم/ شماره سوم )فصلنامه مهندسی حمل

2862 

 تری قرارپایین ارزیابی ها که در اولویتترین شاخصاهمیتکم

گیری، حرکات چشم و جستجوی بصری و دارند شاخص سبقت

هستند که در صورت رفتار راننده در مواجهه با چراغ راهنمایی 

ها، ارزیابی این تکمیل و ارزیابی صحیح و دقیق سایر شاخص

 موارد انجام خواهد شد.

بندی پارامترهای رفتاری توان در اولویتالگوی پیشنهادی می از

سواری در سایر شهر استفاده نمود و در  رانندگان خودروی

ماتریس تصمیم تشکیل شده در سایر شهرها باید پارامترهای 

رفتاری متناسب با سبک رانندگی و رفتارهای رانندگان آن شهرها 

باشد.  ها مشابه روش پیشنهادی شهر تهران میباشد سایر گام

های توان در ارزیابی پارامترنتایج این پژوهش میهمچنین از 

 هایآموزش خودروی سواری در شهر تهران، رفتاری رانندگان 

در خودروی سواری حین خدمت رانندگان  هایآموزشاولیه، 

باید به این نکته نیز توجه نمود که شهر تهران استفاده نمود. 

رانندگی یکی از مواردی است ساز های شبیهاستفاده از دستگاه

ترافیکی معابر مورد شرایط  راهکار بهبود عنوانبهتوان که می

و  زمانهم هایشیوهبهینه استفاده از  حلراهاستفاده قرار داد، اما 

سازی، آموزش و آزمون نوین، بهبود ترکیبی فرهنگ

  باشد.می موارد دیگررسانی، اعمال قانون و ها، اطلاعزیرساخت

های توان از تفکیک پارامترها در ردهبه عنوان پیشنهاد می

پارامترهای رفتاری در  بندیعملکردی مختلف معابر و دسته

 های مختلف استفاده نمود.سرعت

 قدردانی .6

این مقاله حاصل از نتایج یکی از مطالعات پژوهشی مرکز 

باشد که بدینوسیله مطالعات  و برنامه ریزی شهرداری تهران می

 گردد. های فراوان این مرکز قدردانی میاز همکاری

 هانوشتپی .7

1. Dynamic 

2. Iowa 

 مراجع .8

 یمعرف ،1399اخضری بابکی، ندا و مختاریان، حمیدرضا، -

آموزش رانندگی و نقش آن در کاهش تصادفات ناشی  سازشبیه

بین المللی عمران، معماری، توسعه و  کنفرانس از عامل انسانی،

 .تهران شهری در ایران، هایزیرساختبازآفرینی 

 

ی شناسیریگهمهاسماعیل،  محمد اکبری محسن، نقوی -

اسلامی  جمهوری )حوادث( در خارجی علل از ناشی هایآسیب

 .1381 تهران فکرت، اول، ایران، چاپ
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 سال در را  وترابری راه گرایش عمران مهندسی رشته در تخصصی دکتری درجه اسدامرجی، مرتضی

 عمران، مهندسی دانشکده در استادیار سمت با 1399 سال از و نمود أخذ مدرس تربیت دانشگاه از 1397

 مورد پژوهشی هایزمینه. باشدمی پژوهش و تدریس به مشغول بهشتی شهید دانشگاه زیستمحیط و آب

 و هوشمند نقل و حمل سیستمهای خطر، درک رانندگان، رفتاری مطالعات ترافیک، در ایمنی ایشان علاقه

 .است نقلی و حمل سیاستهای در معیاره چند گیری تصمیم

 

ریزی حمل و نقل را در سال امیر رسولی، درجه کارشناسی ارشد در رشته .مهندسی عمران گرایش برنامه

از دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران أخذ نمود و در پژوهشگاه حمل و نقل طراحان پارسه به  1393

لاقه ایشان پژوهش در مباحث مرتبط با حمل و نقل و ترافیک مشغول است. زمینه های پژوهشی مورد ع

و بهینه سازی در مسائل برنامه ریزی  سیستم حمل و نقل هوشمند ،آنالیز تصادفات ترافیکی ،ایمنی ترافیک

 باشد.ترافیک می

 


